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电 镀
高镍 Pd-Ni 合金组成与性能研究
A Study on the Relation between Composition and Properties of
High Ni Pd-Ni Alloy
李凤凌 姚士冰 周绍民 (厦门大学固体表面物理化学国家重点实验室, 361005)
摘要 研究了在以 Pd( NH3) Cl2、NiSO4 6H2O 和 NH4Cl为基本组成的镀液中, Ni
2+
浓度对高镍的钯镍合金
( N i含量> 10wt% )镀层组成、硬度、孔隙率、耐蚀性、接触电阻和可焊性等的影响。结果表明, 在一定的工艺
条件下,可以根据需要控制镀液中 Ni/ Pd 来获得不同含镍量的钯镍合金镀层, 其含镍量 40%左右的钯镍合金
镀层具有较高的硬度、较少的孔隙、较好的耐蚀性及较低的接触电阻、合格的可焊性, 因此在电子工业中可以
代替硬金镀层。
关键词 钯镍合金 电沉积 性能 代金镀层
Abstract T he effect of Ni concentration in the bath on deposit composition, microhardness, porosity , corrosion resis-
tance, contact resistance and soderability of Pd-N i alloy( N i> 10w t% ) electroplated from bath contg . Pd( NH3) 2Cl2,
NiSO4 6H2O and NH4Cl has been studied. Results show desired Pd-N i deposits wit h differ ent N i contents are at-
tainable by controlling [ N i( ) / Pd( ) ] radio in solution under certain technolog ical conditions. Pd-N i deposit con-
tg . about 40w t% Ni has higher hardness, lower porosity, higher corrosion resistance, lower contact resistance and ac-
ceptable solder abilit y. I t can be used as a substitute for g old coating in electronic industrial applications.
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较理想的代用品之一[ 1 ~ 4] , 并已在电子业上得到应
用
[ 5]
。目前通用的 Pd-N i 合金其镍含量大多为
20% ,由于钯价格高于镍价, 本文试图获得提高镀层
镍含量,而在耐蚀性、可焊性、接触电阻等性能符合
国家标准的钯镍合金代金镀层; 以 Pd( NH3 ) 2Cl2和
NiSO4 为主盐, NH3 为配合剂, 在 NH3-NH4Cl体系
中可获得性能指标符合国家标准的含镍量 40w t%







Pd( NH3) 2Cl2, mo l/ L 0. 1
NiSO4 6H2O, mol/ L 0. 05~ 0. 25
NH4Cl, g / L 60
pH(用氨水调) 8. 0
T , C 35
D k, A/ dm
2 1. 0
阳极 镀 Pt 钛网
S阴 : S阳 1 2
搅拌 中速机械搅拌
2. 2 试样制备及合金成份分析
在经过04# ~ 06# 金相砂纸打磨抛光、除油、酸
洗、水洗等镀前处理的紫铜片上电镀 30min 后, 以
CrO3100g/ L+ H2SO4 ( 98%) 2~ 3g/ L 的溶液溶解铜
基体,得到的钯镍合金镀层经水洗、烘干、称重后用
浓硝酸溶解,采用分光光度法进行成份分析[ 4, 5] , 所
用的仪器为美国 Beckman DU-7HS 型分光光度计。
2. 3 镀层显微硬度的测定
用 71 型显微硬度计测钯镍合金沉积层的维氏
硬度( Hv) , 负荷 10g, 接触时间 15s。
2. 4 耐蚀性的测定
在 EG&G PARC 273 型恒电位仪上, 用线性扫
描极化法测钯镍合金镀层在 3% NaCl 溶液中 Tafel
曲线, 电位扫描在开路电位正负 250mV 范围内进
行。从该 Tafel曲线采用 m352 软件分析数据,求出
腐蚀电流和腐蚀电位。测试时, 系统温度为 28 1
C,扫描速度为 0. 166mV/ s, 研究电极面积为 1cm2,
参比电极为饱和甘汞电极(文中电位均相对于此电
极) , 辅助电极为 Pt电极。典型结果见图 1。
图 1 Pd-N i( 39. 7w t% )镀层在 3%
NaCl 溶液中的 E- lgi图
2. 5 孔隙率的测定
采用贴滤纸法, 按铁氰化钾 10g/ L、氯化铵
30g / L和氯化钠 60g/ L 配成腐蚀液, 用该液浸湿滤











SJ2431-84 印刷插头技术条件 第 3. 7 条, 接触电阻
不大于 15m 。一般镀金层接触电阻小于 0. 6m 。
2. 8 可焊性的测定
采用 CKHY 可焊性测试仪测定。采用标准:
GB4677-84 印制板可焊性测试方法 , Sn/ Pb 63: 37,
温度 235 5 C, 时间 3s,润湿面积> 95%为合格。
3 结果与讨论
3. 1 镀液中 Ni2+浓度对镀层组成的影响
图2为镀层中镍的百分含量与镀液中Ni2+ 浓度
图 2 钯镍镀层中镍含量随镀液中 Ni2+ 浓度的变化
的关系曲线。可以看出, 当Pd2+ 浓度维持在0. 1mol/ L、
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Ni2+ 浓度小于 0. 15mol/ L 时, 随着镀液中 Ni2+ 浓度
的增大, 镀层中镍含量呈线性增加; 但当 Ni
2+
浓度
大于 0. 15mol/ L 时, 直线的斜率变小。按此规律可
以通过简单地改变镀液中 Ni/ Pd 比例来获得期望的
镍含量的钯镍合金镀层。
3. 2 镀液中 Ni2+浓度对合金显微硬度的影响
由表 1 可知, 在镍含量为 11. 8% 时, 钯镍合金
的显微硬度( Hv )值为 260, 随着镀层中镍含量的增








表 1 镀液中 Ni2+ 浓度对合金显微硬度影响
1 2 3 4 5
Pd( NH3) 2Cl2, mo l/ L 0. 10 0. 10 0. 10 0. 10 0. 10
NiSO4 6H2O, mol/ L 0. 05 0. 10 0. 15 0. 20 0. 25
镀层镍含量, % 11. 8 26. 5 33. 1 37. 3 39. 7
硬度, Hv 260 292. 7 378 412. 1 466
3. 3 镀层中镍含量对镀层耐蚀性的影响
不同镍含量的钯镍合金镀层腐蚀电流和腐蚀电
位见表 2, 对比腐蚀电流和腐蚀电位值可知,在 3%
NaCl溶液中镍含量为 11. 8%的钯镍合金沉积层的
腐蚀电流小,腐蚀速度慢; 其次是含量为 37. 7%。
表 2 钯镍合金层的腐蚀电流和腐蚀电位值
1 2 3 4 5
镀层镍含量,
%
11. 8 26. 5 33. 1 37. 3 39. 7
腐蚀电流密
度, A / cm2
0. 8783 15. 51 4. 172 1. 487 5. 741
腐蚀电位, V - 0. 4725- 0. 4425- 0. 7012- 0. 6926- 0. 6897
表 3 镀层中镍含量对镀层外观、孔隙率影响
1 2 3 4 5
镀层镍含量, % 11. 8 26. 5 33. 1 37. 3 39. 7
镀层外观 灰略雾灰雾 白 白略亮 白亮
孔隙率,点/ cm2 0. 83 1. 90 0 0 0
表 4 镀层中镍含量对镀层厚度、沉积速率影响
1 2 3 4 5
镀层镍含量, % 11. 8 26. 5 33. 1 37. 3 39. 7
镀层厚度, m 7. 5 10 10 4. 8 7. 5
沉积速率, m/ min 0. 25 0. 33 0. 33 0. 29 0. 25
表 5 镀层中镍含量对镀层接触电阻、可焊性影响
1 2 3 4 5
镀层镍含量, % 11. 8 26. 5 33. 1 37. 3 39. 7
镀层厚度, m 7. 5 10 10 8. 7 7. 5
接触电阻, m 0. 4 0. 4 0. 3 0. 3 0. 25




1 2 3 4 5
镀层镍含量, % 11. 8 26. 5 33. 1 37. 3 39. 7
镀层厚度, m 2. 5 3. 3 3. 4 3. 0 2. 5
接触电阻, m 0. 3 0. 4 0. 3 0. 3 0. 25
可焊性 合格 合格 合格 合格 合格











控制镀液中 Ni/ Pd 来获得不同钯镍组成的电沉积
层。
( 2)在温度 35 C、pH 8. 0~ 8. 5、Dk 1. 0A/ dm
2 及
Ni2+ / Pd2+ 摩尔浓度比为 2. 0条件下, 可获得镍含量
40%左右、硬度较大、孔隙较少、耐蚀性较好及接触
电阻较 低、可焊性合 格的镀 层。该镀层 硬度
(Hv412)明显高于硬金镀层 ( Hv140~ 200) , 但比纯
钯要低( Hv450~ 600) [ 2]。
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